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0۷ 


165620 
1-5 0۰ ,2022 ۱۷۲2-۵0۱-۵011 با ,۱0 ,36 ,۲۷۵1 37 


۳۵5 200 ۳۲ ,]۷۲۲۲۳۵۵ 0۲ ماع ع۵هع0۶صصنا ۵۸ )ماع ۲۱۲۵۵00۵۵2۵۵۵۵۵0 
([212) ۱۷۲6۵0۳8۵006 


موه ۱۰ رخنهممزم6 ۷۰ تا مامطو ۲ ,1 ن0مهمزو5 ,7 


۶۰ ق نها ها 40 ۲۱0۱۷ 29-12-00 :156061۷60 
جمه ۱۷۵۵00۵۵5 .2022 ۷۲ امطفه]۱۷ هه ,.۷ ت۵00ز9۵ رویط تلقا0طه ,2 50000۲ 02-02-02 :16۷1660 
1272[(۰) ۷۵00006 1۳05 همه ۳۳۲ ,۷/۱/0۵ 9 56216 عمدععصضا له عمتاعصتاو۴ 08-03-02 :۸۵6060160 


(اععتدطه طعناعصط طانه صدتعیعظ م) .1-15 :(36)01 لذم٩‏ 0صه ععنه ۷۷ ۵۶ تمصتان[ 20-05-02 :0۵1186 ۸۵۷۵012016 
9 را +1 


۱۹۵0۵0 

۵ 2۷6 ممصصصمم صهماستا مطا ۵ تناها مجح وتافتان معط وم وعمووه صمعتع ۵۶ مامعلله عقوم فط 1[ 
ممص مها گه مماه۵۷۵۵۵ مط) متقصتاوه «امامتنهعه صمه عقطا ولمطامجه فصتویا رع۵۲۵10۲ظ۰۲۳ .وع1بتاو توصقوه نا ۲۵۵0۵۲60 
و 50266 جععتع صحماعجا ۶۵۲ 0صقصعل همه مصتلمتاده ۵۶ 096هام م1 .وو1۵ تم 6068( م6 مافط صوه 5۵268 عم 1۳ 
فص ٩0266۵,‏ صممتع صوهاننا ما مه آمتبهانم‌توه صح 0۲ 4صمصصعل ماه عصتصتمماع0 ۵۶ ووممسان مط مم کصمتع00 موه 
صتقصد عمط ود ممتامنلمتج ففقصصمتها ملتطا باتهم عصقاج ماطماموععع2 20 ومصهتهممووه مطاجمع 2۵00 صتقاصتقطط ما ود 02و 
5 021 2762 1۳1۵200 جح عصلوتا 0معمصفدظ ۵ وللهمزم مه مهو صمعتع صه‌هانا ر۵۲۵10۶۵ظ۲. .فحصیه آهتنمانام‌تهه مه لمع 
0 ظ1 ۲۵900۲۵۵5 ۱/۵66۲ 60اتصصن عطا مه میات .فامنا0ميم تمتانامتتعج عمبالمتم م6 8۵8060 عمج 0۶ )صنامصصح فطل صقطا ووع1 
۰ ۷ ۷۷/2/۵۲ 82۷6 0 069172016 9 هو ممهوو صمعزع صوماعنا مد ملاع وفع ۵۶ موبا فص رقهعته 


۵۹ 2۱0 واهز۱۷]۸)۵۲ 

4(۰) .21 )6 110عافم 0۷ 06۷610۵60 مه عع۵2و صععتع صا فاصممصهم‌تننامع ۷۷/2 عصتاحصصتاوع ۲۵۲ 0مطامصهر ۱۷۷۵۵۵1۵ عط 1 
0 ۷۷۱۸۵۵۱ 1۳6 .2110112 ما ممهمو صمعتع عصتاصمام ۲0۶ ممصتاملتناع ومصمنه) تمه وامعت ۱۷۷ 6ظ) 06۷610060 «مط 1" 
8 ماصماه‌اههه ۵۶ 6۱و ۵ هه طمتاماممصها۵۷۵۵۵ ۲۵۲6۲686۵8 فصلوتا 5۵268 صععتع صا ممتهتامفصه۵۵۵ ۵۷ فمتفتادم 
6 21667۲ 10۲ 1۳1220100 260002016 مصبامصتصتمر فطع و1 0مط)عصظ ۲ .(تمامع متقصصتاههعمتصظ هه 2000۲ تاتقصعل رتمام2] 
فاصهام 5۵266 جمعع رها 1۲۵0۲۲۲۵۵ م۷2 مطا رل‌مطامصه فنص ما صقان مفطا ۵۶ پننوه‌ها مط عصتصته)اصتممط وم2تفه‌طام‌صصه 8924 متصقام 
۳۲ظ رطمه2۵0۲0 ونطا ص ,عمصمصصمگتهم صرح عمصهتهعمم2 عتقطا ۲60۱6 م6 )0ظ قه 50 30 0۴ 26۲6681226 2 و2 6۵89106760 18 
و1 دتففطاموصه مطا اقا امعمره بن]۳ ها 0عزامتاباهه 0ص2 مک ۵۶ 20عافصا 06۲60زوصمن «ااقتتامعج وا قطا م20 16801۵00۲ 2 
معط بر 06۷610060 جععه ف2ظ 00ظ)عهظ 1۳0۵ م1 ,۷۱۵1۱0 4ص )همع لقصتاو فاد جم امه صه عصقام عطع ۵۶ ممصهتهعمم2 عطا 
6٩0۵601211 ۹‏ ,و266٩‏ جهمه عنام صا ۵۵05 م۱2 عصتممصمهه مه عصتصصهام 0 منلهافننه ام ۵۶ اممصصهتهت 
0 .6210012160 و مهو مهو0 مایا در دقع 0۴ کصمجمتنن۲60 ۷/۵۵۲ 6 رل‌مطامصهر فنص صل .قعلنهه کصمجدرم‌ومه 20 قط 12 
۵۵ ۳20501120107 عمم۲۵ع۲۵1 قصا رام تساج توا 0ماهاناملهه و1 رظ) ممتاهعممدبه ممتاه‌تامعصهه اصقام رل‌مطاعصه فنطا 

1694(۰) 120101 ووعتاه اصقام 0 (مک) اصمله‌لهمن ممناهامهعع۷ وففتع 0۷ (۳0) 120101۲5 


کی وز(۱ 20 وااباعع1 

تحص 83.38 728 0مصامصظ ولممت/۱۷ ها 0مصتهاهاه ممتامتاموصهاممد ۵7 0۴ ۲2/6 ]69طعنط فطا عقط 0ع7«مطی فاناوع مط1 

۵ 6۲۱04 اماممصتهمن مطا ۵۶ بقع ممم فطل ممتاه؟67۵۵0 مملاهامقصهتا 0۶ ۲2 عط ,وله ناژ 21ص 21 عمتیتل 
عط «مدو معلح 0مطامصه ظظ رها ممتاهممهه ممتاحتتم‌مص که ممتاحصتاده ۵۶ فالناوع: م1 هر 6.5و5 9۵ 6۵ 0متفتاوم 
ماه طماه0 2000۵۵4 6۷ 1۳8 بصطنجطر دو.75 و1 له تال 21-صبال 21 مصییل ممتامتممهبه ممتامتاموصه ۵۶ )صنامصح مصتاصصت/1۱۵ 
0 0112]107 ۱۲2۲۹ 0۴ م۲2 افعطونط عمط بمطاعصه دمم مطا ۳۲۵۶ بحصرصر 505.9 عه م6 0ع)مصصتاوع ۷۸26 ۷۵۵۲ عه۵ عصتتتال 
ممهع 1 0۲۵95 ۵۵۲۱00۰ اداصمصصتهمره مط) عصتتیل حصحهر 242.9 مه [نال ۲8-21 21 ومیل صحه 36.38 96 مه 0متفصصتاوه ۷۸۵8 
6 ۲۵۲ .۱۱600005 معط 211 عصلویه طاصمصط موه عم مصمت‌تاله ممتامع نت 7۵0۶۵ عصتتع)تفومی رها 0عتقصصتاوه و1 کصمجصه‌ا۲۵0 
۵ 2۵000 ۲۳ مطا ۳۲۵۶ ,حصحظر 794,8۵ 9۵ مه 0مامصصتاوه ۷2۵ ۷62۲ 08۵ عصتل ۱660 طمتامع نا دومع مطا رلمطامصظ قاممی ۱۷۷ 


صد رحهعده [ رصحیطه 1 ۵۶ اوه نصا رعصتتم»‌صتمصظ مجه معصماهه ماج ۷۷ م1 امرعلناق ۲,۲2۰ -1 

مد رصحتطه 1 رمحتطه] ۵ اهتنا رعطتهعصتمم۴ مممدتهنا همه ممتامع تا ما اصملناق ۲۲2۰ -2 

صح رصحتطه 1 ررعمامصطامع1 ۵۶ نع تلا تفه رعمتهع ملعم فصماورگ عم طز عم1۱۳۵۵۲ وعمافه]۱۷ ۵ طذ 001۵20۱02160 -3 
صد رحهعده 1 رمحیطه 1 ۵۶ نوتهب نصا رععع۱(م) ممطتمک؟ باطخ رعصبععصلوطط تماج ۷۷ ۵۶ اصمحصانه1۱۳۵۵ ر0ووع۶01ظ ۸٩0012‏ -4 
۵۱0۲۵61 امطاعمصصجط :اتف عمطنه مصت‌ممصومتزمن -۶) 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


27624 50۲0۷ 6 ۶0۶ ۲6۵0۲05 ط210ع1۳1 ۲۵۵0۲۲۵۵ 6ظ) ما عصیل؟0عع۸ مه 346.9 و۴۸2 0مطاعصهر 1۳05 معط عم صرح حقط 722.7 
۰ 1۳۲۱۵2۵010۴8 عظ) 60 ۲65۱۷1۲ )وعو01۵ عط هط 0مط)عصه وزممن۷۷۱ عظ) رعهع۷ ۵۵۲ مصحظر 900 18 ات۷ 


جمتعصل‌صم) 

5 1۳12210 مطا ما عصتل01ع20 مافمصتاوع اقعومآه 20 )فعظا فطع فقط مامح وزمع۵ ۱۷۷ مظ) ]602 907/60 وعلناوع۲ فط 1" 
بحصتطط 794.6 و1 عهع۷ ۵ عصتسیل )مه قامعه ۷۷ عظ) رها 0مهنامله )مممه‌مننا0ع1 ممناهع1۳۳1 دومع م1 بقعته رلتتاه قطا ۵۶ 
٩266. ۷۷/۵۱6 ۲۳۲ 220 ۵۵‏ صععتع 00160 معط ۵۶ )صمصم‌تنناوع۲ ممتامعتتا لمتاصصه وومتع فطل صقطا فوما 120 و1 طمنظ۷ 
بط0لعع۲ عط] صا م۲2 ممتامعنا لمتاصصح مط) صقطا ووع1 626۵ 04ص 20 0صقصصعل قومتع گم عصیامصصح فطع 0عصتصعاع0 و8‌مطامظ 
فاصهاح 0۶ اصمحصم‌تنناوع۲ ماه عط ممتامتاوه ۶۵۲ 0مطامصص وزممی ۷۷ عظ) قط) ب«مطو بای ونط ۵۶ وعاناوع۲ م1 .رآه۹۵60]1۷ع۲ 
0۵ 20 ۲۲ معط صقطا عاصاهتاه؟ ۵۶۵ و1 وممع۵٩‏ عصهام اصمبع1ر0 گه ممتامصاطاجدم 2 و1 فتعطا مععطه ومدم٩‏ مهتم صح‌طاعدا ظ1 

۰ 01116۲۵۱ 0ص راتفجعل ممتمامعع۷ رومامعوو ۵۶ الوه017 مظ) ۵ تال 2۵8008 


کاصمصصم‌تتنا مک تمه ۷۷ ما6۵ ۷ ,میمصت مهاوخ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشریه آب و خاک 


ط6 ۰۱۱ ۵5://18۷ 


حلد ۶ شماره 1 فروردین- اردببهشت اف( ص‌‌ ۱۵-۱ 


برآورد تبخیر تعرق در فضاهای سبز با روش‌های ۰1۷/001/8 ۳ و 1۳05 (کرج) 


ژیشب سحودی ا- هافی شو کنیا یاسر سجووی - ممود خی 9۱ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۰/۰۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۲/۱۷ 


چکیده 


فضاهای سبز شهری در افزایش رطوبت نسبی» کاهش دما و تلطیف هوای کلان شهرهاء کنترل تشعشعات خورشید و جلوگیری از بازتاب نورهای 
مزاحم موثر هستند. با توجه به اهمیت توسعه و حفظ فضاهای سبز در شهرها مصرف آب جهت آبیاری آن‌ها افزایش پیدا می‌کند از طرفی دیگر با توجه 
به منابع محدود آب تخمین مناسب نیاز آبی فضای سبز نیازمند توجه ویژه است. در فضاهای سبز گونه‌های گیاهی متفاوت با نیاز آبی مختلف در کنار 


هم و به صورت مختلط کشت می‌شوند و عدم توجه به این موضوع باعث هدر رفت آب خواهد گردید. بنابراین با استفاده از روش‌هایی که بتوانند تبخیر- 


تعرق را در فضای سبز به درستی و با دقت بیشتر برآورد نمایند می‌توان به کاهش اتلاف آب کمک کرد. در اين مطالعه میزان آب مورد نیاز برای آبیاری 
فضای سبز پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران با استفاده از سه روش ۰۷۷۱6015 ۳۶ و 005] به مدت یک سال از فروردین تا اسفند ۱۴۴ 
برآورد گردید. میزان نیاز ناخالص آبیاری با روش‌های ۰۷۷۱6015 ۳۶ و 1005 به ترتیب برابر با ۸۷۹۴/۸ ۷۲۲/۷و ۳۴۶/۹ میلی‌متر محاسبه شد. نتایج نشان 


داد که روش ۷۷6۵15 به دلیل در نظر گرفتن پارامترهای بیشتر نظیر گونه گیاهی, تراکم پوشش گیاهی و ریزاقليم دقت بیشتری در مقایسه با سایر 


روش‌های بر آورد نیاز آبی دارد. 
واژه‌های کلیدی: اقلیم. پوشش گیاهی, کشاورزی» نیازآبی 

مقدمه 

رشد سریع جمعیت جهان و متناسب با آن افزایش نیاز آبی اعم از 
مصارف شرب صنعت. کشاورزی و توسعه شهری» ضرورت 
برنامه‌ریزی در جهت استفاده بهینه از آن را ایجاب می‌کند. از طرفی 
تأثیرات سازنده فضاهای سبز بر کیفیت و زیست‌پذیری محیط شهری 
در بسیاری از مطالعات گزارش شده است ( :2006 ,.۵1 61 تالحام؟ 
,۵۰ ۵ 912160 زک :2010 ,.۵1 61 ط2ع00 02 :2014 .۵1 6۶ ۱2[11ع۳ 
0 در یک محیط خشک شهری این تأثیرات می‌توانند بیشت 
آشکار شوند زیرا در آن سطح بالای آلودگی, میزان بارندگی پایین و 
الگوی گرمایی روزانه برجسته‌تری وجود دارد ( ,.۵1 6 ۵۲۱۳006۲ع۳ 
0 ,505601011 ,2007). فضای سبز شهری می‌تواند اثر جزیره 


گرمایی شسپری را کاهش ( ۷۷۵/۶۲ جدتهتادنه طانام6 
58 ,عصتاآنامدم 00002102-1۳0 آس ایش حرارتی را 


۱- دانشجوی دکتری علوم مهندسی آب» دانشگاه تهران. تهران. ایران 
- دانشجوی دکتری مهندسی آبیاری و هکشر » دانشگاه تهران» تهران» ایران 


افزايش (2014 .1 6 نللهتاه۳) و آلودگی هوا را کاهش دهد 
(2014 ,.۵1 2 «۲ع۳0). به طور کلیء در یک محیط شهری کمبود 
فضای سبز اغلب منجر به آلبیدو (در صد بازتاب نور) زیاد. وزش باد 
شدید و طوفان يا گرد و غبار مکرر می‌شود ( ,.۵1 6 تعااناجآتدع۳ 
7 بنابراین ایجاد. حفاظت و مدیریت فضای سبز شهری به ویژه 
در مناطق خشک به منظور اصلاح تعادل انرژی شهری ضروری است 
(2018 ,.۵1 2 نعدز6). تبخیر تعرق عامل مهمی است که بر 
شادابی و عملکرد فضاهای سبز شهری تأثیر می‌گذارد ( 6۶ ۷۲۵۲۵960 
5 ,.0). برنامه‌ریزی صحیح مصرف آب در بخش فضای سبز 
بسیار مهم است. خصوصا فضاهای سبز در مناطق خشک و نیمه 
خشک که دارای مشکل کمبود آب هستند. برخلاف محصولات 
کشاورزی» فضای سبز ترکیبی از گونه های مختلف گیاهی است که 


۳- کارشناسی ارشد در رشته مهندسی سیستم‌های انرژی» دانشگاه صنعتی شریف تهران. ایران 


۴- دانشیار, گروه مهندسی آب» دانشکده ابوریحان. دانشگاه تهران» تهران ایران 


(#:- نویسنده مسئول: ]۱ ۵ امحاعمحصظ. تاتفصط) 


1۱۲: 3 09 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


هر یک از آن‌ها نیاز آبی متفاوتی دارند ( ,حطامط‌صسا مه ۱۷/۵1۶ 
8 برآورد تبخیر- تعرق فضای سبز شهری در مقایسه با یک 
مزرعه کشاورزی به دلیل ناهمگن بودن گیاهان» فضای سبز کوچک و 
جداگانه و وجود اقلیم‌های مختلف دشوار است ( ,۳۵/۵1 200 110۷21 
6 هدف از برآورد نیاز آبی برای فضای سبز شهری نیز با هدف 
از تعیین نیاز آبی برای یک مزرعه کشاورزی متفاوت است. در فضای 
سبز شهری هدف حفظ رشد خوب» شکل ظاهری و سلامتی قابل 
قبول گیاهان است, در حالی که تولید پیهمس هدف اصلی در مزارع 
کشاورزی است. بنابراین» فضای سبز شهری را می‌توان به طور معمول 
با استفاده از سطحی از آبیاری که کمتر از مقدار آب مورد نیاز برای 
تولید محصولات کشاورزی است. مدیریت کرد ( .61 ۶ مالعادم) 
1 ,.۸ ۰ «ع۸[1 :2000). با توجه به محدودیت منابع آب در 
مناطق خشکه» استفاده از میزان آیباری کمتر در فضای سبز شهری 
می‌تواند برای صرفه جویی در مصرف آب مطلوب باشد ( 6۶ نتداه۲ 
3 ,.0). روش‌های مختلفی برای برآورد تبخیر- تعرق در فضای 
سبز شسهری توسط نوری و همکاران (2013 .۵ 6 001) مورد 
بحث قرار گرفته است و مزایا و معایب هر روش به طور جامع بررسی 
شده است. 
برخی از روش‌های مبتنی بر فاکتور يا عامل وجود دارند که انواع 
مختلفی از ضرایب را تولید می‌کنند تا تمام این تأثیرات را در تعیین 
نیاز آبی فضای سبز شهری منعکس نمایند» مانند طبقه‌بندی استفاده از 
آب در فضای سبز (۷۵6۵۱5) (2000 ,.۵1 ۶۶ 110ع005)» برنامه 
مدیریت آبیاری فضای سبز (مصنل) ( ,عصنطظ 4صه ععبرصگ 
0 ,۹۳6۲ :2005 روش "100 ( ۷۷۵۲6۲ صفتاهتاعننم طانام6 
58 ,عناآناعومت ۴05]-0010012108)) و روش عامل گیاه 
۱ ۰3 ( :20015 واه 6 ۲ععصعااز :2018 ,له ۶ ععتقهان۲۲ 
4 ,0۲عطعاز۳ ده «مطگ :2006 .اه ۵1 ۲ععطعااز۳). شجاعی 
و همکاران (2018 ,.1 ۶ 50[26) در مطالعه‌ای دو روش مبتنی بر 
عامل. ۷۷۷۵۵1۵ و من را برای اندازه‌گیری تقاضای آب در دو 
فضای سبز ناهمگن شهری (یک باغ گیاهشناسی و یک پارک جنگلی) 
در اصفهان را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه» روش ۱۷۷۵6۵۱ 
میزان آب مورد نیاز باغ گیاه شناسی و پارک جنگلی را به ترتیب ۵ و 
۴ درصد کمتر از روش 1170 ] تخمین زد. نوری و همکاران ( تا 
3 ,4.۰ 21) تبخیر- تعرق را در پارک‌لند"های‌استرالیای جنوبی با 
استفاده از سه روش ۷۱6018 1205 و۳۶ برآورد کردند. نتایج نشان 
داد که روش 1۳05 تبخیر- تعرق را کمتر از روش ۷۷۱۷۵015 تخمین 
می‌زند و روش ۱۷/۵015 بالاترین برآورد نیاز آبی را دارد. سجودی و 
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میرزایی (2020 ,1۷۲22 20 90[0001) در پژوهشی تبخیر- تعرق 
فضای سبز شهری در شهر کرج را با استفاده از دو روش ۷۷۱6۵15 و 
بیلان آب تخمین زدند. نتایج تحقیق نان داد که روش ۱۷۷۵6۵15 
میزان تبخیر- تعرق را کمتر از روش بیلان آب برآورد کرده و سلامت 
و زیبایی ظاهری گیاهان حفظ و از هدررفت آب جلوگیری می‌شود. در 
تحقیق دیگری سحودی و میرزایی (2020 ,1۷1:۲2۵6 20 0001ز50) 
نیاز آبی و ضرایب گیاهی گیاه هميشه بهار را در دو ریزاقلیم متفاوت با 
استفاده از دو روش ۷۷۷6015 و بیلان آب برآورد کردند. سعیدی‌نیا و 
همکاران (2018 ,./4 6 926601012) تبخیر- تعرق دو گونه بابونه و 
زیره سبز ر با استفاده از لایسیمتر برآورد کردند. نوری و همکاران 
(2016 ,01 61 تساه) روش‌های مختلف از جمله روش‌های سنجحش 
از دور روش ۷۷۱6۵15 و روش بیلان آب را برای تعیین تبخیر- تعرق 
در فضای سبز شهری مورد بررسی قرار دادند. در تحقیقات انجام شده 
نیاز آبی گیاهان در فضای سبز برای یک يا چند گونه گیاهی به طور 
مجزا 9 با یک روش برآورد شده است. هدف از این پژوهش تعیین 
تبخیر-تعرق با استفاده از سه روش برای سطح بزرگتری از فضای سبز 
است که شامل انواع گونه‌های گیاهی می‌باشد. 


تبخیر - تعرق محصولات کشاورزی 

میزان تقاضای آب گیاه مستقیماً به مقدار آبی که از طریق فرآیند 
تبخیر- تعرق از بین می‌رود ارتباط دارد. مقدار کل آب از دست رفته در 
طی مراحل رشد گیاه شسامل آبی است که به عنوان بخار از طریق 
تبخیر از خاک به همراه تعرق از گیاه به هوا باز می‌گردد 
(1977 .4 6۶ 1(00۲60005). پارامترهای هواشناسی» عوامل گیاهی. 
مدیریت زراعی و محیطی از جمله عوامل موّثر بر هر یک از اجزای 
تبخیر تعرق می‌باشند (1998 .۵1 6۶ ۵1160 تبخیر- تعرق مرجع 
فضای سبز و کشاورزی استفاده می‌شود تبخیر- تعرق یک محصول 
خاص با تعیبن ضریب گیاهی و تبخیر- تعرق مرجع محاسبه می‌شود. 
دماء رطوبت» سرعت باد و تابش پارامترهای مهم آب و هوایی موثر بر 
میزان تبخیر- تعرق هستند (2011 ,.۸1 21 12702). به منظور در نظر 
گرفتن اين داده‌های آب و هوایی» تبخیر - تعرق مرجع معرفی شده تا 
نشان دهنده تبخیر- تعرق از یک سطح محصول استاندارد باشد. نوع 
ارتفاع بوته برای پیش‌بینی میزان تبخیر- تعرق محصول مورد نیاز 
(۱) بیان می‌شود: 


4- ۵۱ ۲۴ 
5- 0 


سجودی و همکاران برآورد تبخیر تعرق در فضاهای سبز با روش‌های ۷۷۲۱۵۵ 91و 1۳05 ۵ 


)۱ نوت ۲ 


در این معادله 1716 تبخیر- تعرق گیاه. ۳10 تبخیر تعرق مرجع و 
,6 ضریب گیاهی می‌باشد. بیشترین تأثیر اقلیم, در تبخیر- تعرق 
گیاه مرجع گنحانده شده است. بنابراین» همان طور که تبخیر- تعرق 
گیاهی به طور عمده, به ویژگی‌های گیاه و به طور محدودتر به اقلیم 
بستگی دارد (1998 .۵7 ۶۶ «ع۵11) 
فا 

برآورد نیاز آبی در فضای سبز به سه دلیل مهم است: ۱. آب یک 
منبع طبیعی محدود است. استفاده کارآمد از آب در فضای سبز شهری 
به میزان قابل توجهی به حفاظت از این منبع کمک می‌کند. راندمان 
استفاده از آب تنها با تأمین مقدار آب کافی برای تأمین نیازهای گیاه 
قابل دستیابی است. ۲. هزینه‌های تامین آب در حال افزايش است. لذا 
فقط با اسان از ان ار آب‌سوره تاد فضاهای ماو جازگیری از 
استفاده زیاده می‌توان از نظر اقتصادی نیز هزینه‌ها را کاهش داد. ۳. با 
شناسایی و تأمین نیازهای گیاه می‌توان صدمه به گیاه را که ناشی از 
کمبود آب یا مازاد آن است. کاهش داد (2000 .1 6۶ 6110ا05). 
کاستلو و چونز (1994 ,10265 240 00916110)) برای دستیابی به رشد 
مطلوب گرا در فضای سب رونی عملی زا اراد کردنط که ه نون 
طبقه‌بندی استفاده از آب در فضای سبز (۷۷۷۵0[9) شناخته می‌شود. 
روش ۷۷۷6۵15 مبتنی بر رویکرد مورد استفاده در تخمین آب مورد 
نیاز گیاهان زراعی (۳۸0-56) است و این روش یک ضریب فضای 
تون متشکلن زگ عامل گونس نک عامل تراک نکنام یبوط 
ت اقل را ور تک ام گیر و رک که یمن گنای شعتای 
گیاهی را در دسته‌های مختلف از نظر نیاز آبی که مربوط به ضرایب 
گیاهی آن‌ها است. طبقه‌بندی نمودند. این گیاهان به صورت تجربی 
براساس ارزیابی مزرعه‌ای تعیین شدند. در اين روش تراکم پوشش 
گیاهی و ریزاقليم نیز از طریق مشاهدات میدانی ارزیابی می‌شوند. 


و 
شکل ۱- تصویر هوایی از دانشکده کشاورزی کرج 


همچنین می توان از روش فاکتور گیاه (۳) یا "فاکتور استفاده از آب 
توسط گیاه" (آب مصرفی گیاه) استفاده کرد. ۳۶ به عنوان مقدار آبی 
تعریف می‌شود که به عنوان درصدی از ۳10 نشان داده شده که برای 
حفظ حداقل عملکرد گیاه و حداقل عملکرد زیبایی قابل قبول به چای 
تأمين رشد و نمو مطلوب مورد نیاز است. روش (1۳05) از یک عامل 
تنش گیاه (1>66) استفاده می‌کند. 105 توسط دولت استرالیای جنوبی 
به عنوان بخشی از استراتژی مورد تایید آب آدلاید برای تعیین 
چارچوبی برای اطمینان از مصرف آب به طور کارآمد در آبیاری فضای 
سبز شهری پشتیبانی می‌شود. این روش بیشتر به چمنزارها می‌پردازد 
تا به درختان و بوته‌ها (-صمناهتمنم) ۷۷2 صدنله‌تدنه طانام6 
8 ,0005011782 1۳05). روش دیگر یک روش کمی با عنوان 
برنامه مدیریت آبیاری فضای سبز (0«نآ) است که برای برآورد 
تبخیر- تعرق فضای سبز توسط اسنایدر و اچینگ ( 200 ٩۳06۲‏ 
5 ,۳0۱۱82) پیشنهاد شد. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مطالعه 

این پژوهش در فضای سبز دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی 
دانشگاه تهران در کرج انجام شده است. شهر کرج (عرض جفرافیایی: 
۵ " شمال شرقی» طول جغرافیایی: ۵۱ ۹ ۲۰۳۰ " ) در 
ارتفاع ۱۲۹۷ متر از سطح دریا در شمال غربی ایران واقع شده است. 
متسط برد کی سالانه دز کزنم ۲۵۱ مسان‌ممر ات فصل زمستاوطا 
۴ درصد و فصل تابستان با ۱/۵ درصد بیشترین و کمترین سهم را 
در بارش سالانه بر عهده دارند. حداقل و حداکثر مطلق دما به ترتیب 
۰- و ۳۲ درجه و ميانگین سالانه نیز ۱۴/۱ درجه سانتی‌گراد می‌باشد. 
گونه‌های گیاهی موجود در فضای سبز دانشکده شامل افرای سیاه؛ 
پنیرک آفریقایی» زرشک زینتی» شمشاد ژاپنی» هميشه بهار دانه مرغ» 
شیپوری بنفش» سرو شیران میخک» سنجد زینتی. یاس زرد زبان 
گنجشک و جمن می‌باشند. شکل ۱ منطقه مطالعه را تشان می‌دهد. 


۵۵۵۵ ۱۱۵۲۱۵ ره ما۸ ۵۶ )صمصصنوم ۱ زصتهکا ۵۶ مامدام و۸۵ -1 ۲12۱۷۲۵ 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


روش ۷۷۲۵۵0۱ 

روش ۷۵015 برای تخمین نیاز آبی در فضای سبز توسط 
کاستلو و همکاران (2000 ,./۵ 27 0506110)) ایجاد شده است. آن‌ها 
دستورالعمل طبقه بندی استفاده از آب گونه‌های فضای سبز 
(و[۷/۲) را برای کاشت فضای سبز در کالیفرنیا تهیه کردند. روش 
5 با استفاده از تبخیر- تعرق مرجع و مجموعه‌ای از ضرایب» 
تبخیرسعرق را در فضای سیز برآیرد می‌کند که با معدله(0) نان 
داده شده است. 

)۳ تک 10 < 131 

در این معادله .۳1 تبخیر- تعرق در فضای سبز, 710 تبخیر- 
تعرق مرجع و .16 ضریب گیاهی در فضای سبز می‌باشد. 

عضريي نم آفر سر بب«خامل کو سین اک عم 
ریزاقليم تشسکیل می‌شود. از فاکتور گونه (م) برای محاسبه تفاوت در 
نیاز آبی گونه گیاه استفاده می‌شود. معمولا مجموعه‌های فضای سبز 
دارای گونه‌های متفاوت می‌باشند که در داخل یک منطقه و به صورت 
مشترک آبیاری می‌شوند. اين گونه‌های مختلف هرکدام دارای نیاز آبی 
متفاوتی هستند. دامنه عامل گونه از ۰/۱ تا ۰/۹ متغیر بوده و در ۴ 
گروه گونه‌های با نیاز آبی خیلی کم (,16 کمتر از ۰/۱ کم (۰/۱- 
۳ متوسط (۰۱۶-۰/۴) و زیاد(۰/۹-۰/۷) طبقه‌بندی می‌شود. از 
میان ۱۸۰۰ گونه فضای سبز که برآورد ضرایب روش ۷۷۷6018 برای 
آن‌ها انحام شده است ۶ گونه به عنوان نمونه در جدول ۱ آورده شده 
است. در این جدول مناطق از نظر آب و هوایی به ۶ منطقه شسامل 
عافاق من ای و سای با آب وهای یل ومرطوتب» سنا 
مرکزی با آب وهوای معتدل, مناطق ساحلی و جنوبی با رطوبت و 
میانگین دمای بالا تقسیم شده‌اند. همچنین عللائم یاز آبی در این 
جدول به‌صورت: ]۳ نیاز آبی بالاء ]۷: متوسط با کم / نامناسب 
برای منطقه مورد نظر و ۷1: بسیار کم طبقه‌بندی شده است. انواع 
گیاهان نیز به این صورت نشانه‌گذاری شده‌اند: 1: درخت. 5: بوته 
۷ تاک» 0: گیاه پوششی. ۳: چندساله و 31: دوساله ( مالعادم) 
0 ,4 /6). هنگامی که فقط یک گونه در سطح فضای سبز و ناحیه 
موردنظر جهت آبیاری وجود دارد (کشت تک گونه‌ای» مقدار یک با 
استفاده از فهرست ]11 ۷۷۷6015 به دست می‌آید. در کشت چند 
گونه‌ای به‌طورکلی اگر گونه‌ها دارای نیاز آبی مشسابه باشند به این 
سورخ تما ای شود که ولا کر اطع پر آب با متاطی یکت 
گونه‌هایی کشت می‌شوند که از نظر نیاز آبی بسیار مشابه یکدیگر بوده 
و دارای نیاز آبی زباد و یا نیاز آبی کم می‌باشند. در این‌گونه موارد 


مناسب با توجه به دامنه عامل گونه که گفته شد استخراج می‌گردد. 
اگر گونه‌های کشت‌شده دارای نیاز اش مشابه نباشند آنگاه گونه‌ای که 
کرد. این تصمیم برای جلوگیری از هرگونه صدمه تنش آب به 
گونه‌های دارای نیاز آبی بالا صورت می‌پذیرد ( ,1۰ ۶ 00516110 
20 پس در حد امکان باید گیاهان کشت‌شده در فضاهای سبز 
واقع در یک منطقه دارای نیاز آبیاری مشابهی باشند. از عامل تراکم 
(>1) در رابطه تعیین ضریب فضای سبز استفاده می‌شود تا تفاوت در 


تراکم پوشش گیاهی در بین کاشت‌های فضای سبز در نظر گرفته 
شود. در اینجا از تراکم پوشش گیاهی برای اشاره به سطح برگ جمعی 
همه گیاهان در فضای سبز استفاده می‌شود. تفاوت در تراکم پوشسش 
گیاهی پا سطح برگ منجر به تفاوت در از دست دادن آب توسط 
پوشش گیاهی می‌شود. بعضی از کشت‌های فضای سبز سطح برگ 
بیشتر دارند. افزایش تراکم و سطح برگ معمولا به معنای افزایش 
تبخیر تعرق برای آن منطقه از کشت گیاهان فضای سبز است. به‌طور 
خلاصه یک فضای سبز با الگوی کشت متراکم آب بیشتری از یک 
فضای سبز غیر متراکم مصرف می‌کند. ضریب تراکم بین ۰/۵ تا ۱/۴ 
تغییر کرده و به سه طبقه پایین (۰/۵ - ۰/6 متوسط (۱) و بالا (۱/۱ 
۲/)گروه‌بندی می‌شود. ریزاقلیم‌ها در هر فضای سبزی وجود داشته 
و باید در تخمین آب مصرفی گیاه مورد توجه قرار گیرند. خصوصیات 
فضاهای شهری مانند ساختمان‌هاء ارتفاع ساختمان» جهت‌گیری و 
توزیع ساختمان‌ها و سنگفرش ( :2007 مهعصه11 ۷۷ 240 ۳۲۲۵۱1 
0 ,0991/۵ )بر دماء سرعت باده شدت نور و رطوبت تأثیر 
می‌گذارند ( 2000 ,.01 2 00516110 :2018 .۵ 61 1ع9۳0[2). ممکن 
است در یک فضای سبز قسمتی از گیاهان در سایه و قسمتی در 
آفتاب» قسمتی دارای رطوبت هوای زیاد و گیاهانی در قسمت‌های 
یرداق سای کممضفر طرل رو دوسرتی تین ور خو ریا 
و همچنین وزش باد می‌باش‌ند در طبقه ریزاقليم بالا قرار می‌گيرند. 
مناطقی که در سایه‌انداز گياهان هستند و یا دارای رطوبت بیشتری 
هس‌تند درطبقه ریزاقلیم پایین قرار می‌گیرند. این تنوع در ریزاقلیم 
روی نیاز آبی گیاهان تأثیرگذار است. مقادیر ريزاقليم (م>) از ۰/۵ تا 
۴ متغیر است و در سه دسته کم (۰/۵ - ۰/6 متوسط (۱) و زیاد 
(۱/۱ - ۱/۴) طبقه بندی می‌شود. (2000 ,.۵ 2 0506110)). ضریب 
فضای سبز از رابطه (۳) محاسبه می‌شود. 


)۲ مسک < فک < یک < ریک 


سجودی و همکاران برآورد تبخیر تعرق در فضاهای سبز با روش‌های ۱۵0 9 1۳05 ۷ 


جدول ۱- برآورد ضریب گیاهی با روش ۷۷6015 (2000 ,.1» ۶ ملاعاد0) 
(2000 .7 6۶ 0۵506۱۱0)) 6000 عامعه ۷۷ ها ممتاصنایی اصمن‌تالعم ۳۱۵۸۸ -1 م1201 


6 211۳02010) (منطقه اقلیمی) 


دب ۲۲ 5 ۲۲۲ 5 5 
ب ۲ 5 ۲۲ 5 > 
نا ۲ کر ک ۲ گ گر 
۲ کر ک ۲ کر 
ما تج کگ گ گر - 
و کح کگ 5 گ کر 


روش عامل گیاه (۲) 

کم‌آبیاری یک راهبرد برای تولید پایدار در شرایط کمبود آب است. 
گرچه با اعمال کم آبیاری تا حدودی گیاه تحت تنش آبی قرار می‌گیرد 
ولی با تنظیم مراحل آبیاری و بهین‌سازی می‌توان از واحد حجم آب 
حداکثر استفاده را به عمل آورد. تحقیقات متعددی برای گیاهان زراعی 
و اثر کم‌آبیاری بر آن‌ها انجام شده است در صورتی‌که برای گیاهان 
فضای سبز تحقیقات چندانی صورت نگرفته است. ۳۶ یا عامل گیاهی. 
حداقل آبیاری قابل قبول برای گیاهان فضای سبز است که تاکید بر 
حفظ زیبایی گیاه دارد. اکثر گیاهان فضای سبز شهری بدون چمن 
می‌توانند عملکرد و زیبایی قابل قبول را حتی در برخی از سسطوح کم 
آبیاری حفظ کنند ( :2000 ,.۵1 2 صهتعاهز۴ :2013 واه ۵ حصعات 
7 .۸ 2 ۷]00]2806). به دلیل ناکافی بودن ضرایب گیاهی 
برای تعریف نیازهای آبیاری گیاهان فضای سبز به منظور تأمین 
حداقل رشد و شکل ظاهری قابل قبول گیاهان. مفهوم عامل گیاه 
(۳) ایجاد شد. در این روش آب مورد نیاز گیاهان فضای سبز به 
عنوان درصدی از 1710 محسوب می‌شود بطوری‌که موجب کاهش 
زیبایی ظاهری و عملکرد آن‌ها نشسود. در این رویکرد ۲۶ یک عامل 
تنظیم است که در حقیقت به جای ,> در نظر گرفته می‌شود و در 
5 ضرب می‌شود با این تفاوت که تأکید آن بر ظاهر گیاه است و نه 
رشد و عملکرد مطلوب آن. پیتینگر و همکاران ( .۵1 6 060267زظ 
8 نیاز آبی را برای برخی از گونه‌های گیاهی فضای سبز در شش 
منطقه مختلف که در روش ۷۷۷6۵15 ذکر شد مورد بررسی قرار دادند. 
آن‌ها نشان دادند که رایج‌ترین گیاهان در فضای سبز توسعه و عملکرد 
قابل قبولی را با میزان کاربرد آبیاری ۲۰ - ۸۰ درصد تبخیر تعرق 
جع ( 0-0 <۳۳) حفظ می کلفن هر یک قضب این سس نا کت 
گیاهان در محدوده ۳۶ ۲۰ - ۵۰ درصد برای گونه‌های گیاهی که ۳۶ 
عملکرد مشاهده شده گیاه می‌توان این مقدار را تنظیم کرد. پیتینگر و 
همکاران (2008 ,.01 6 ۳:116026۲) ۳۶ را برای چند گونه از گیاهان 
تعیین نمودند. این گیاهان شامل 01015605 که از تیره گیاهان گل‌دار 
از خانواده مالواسه است. 0110500107 که گیاه گل‌دار از خانواده 


پیتوسپوراسه است و ۳:5 که نوعی درخت و درختجه شامل 


تعاطا وت‌هارهظ 6 


مصناه‌تاهطمته ماع ٩12‏ 


عصفه مءللتاصع0٩‏ (نام علمی) ۰ 1۱۵۵ (نوع) 


ماع عمط 
۱ 
۱ 


۵ در ی در و۲ > 


22 17 


میوه‌های زردآلو, گیلاس و بادام است می‌باشند و میزان ۳۶ آن‌ها به 
میزان ۲۰ ۶۰ هرد تبخیر تعرق مرجع تعیین گردید. همچنین ۲۴ 
برای گیاه 12122 ۲۰ - ۲۰ درصد تبخیر تعرق مرجع تعیین شد. 


روش 1۳0۵5 

معمولا برای حفظ ظاهر و زیبایی فضای سبز اغلب از گیاهانی 
استفاده می‌شسود که نیاز آبی نسبتا بالایی دارند و با توجه به 
محدودیت‌های موجود نمی‌توان در زمان کوتاه این گیاهان را جایگزین 
گیاهان کم مصرف و مقاوم به خشکی کرد در این شرایط لازم است 
برای جلوگیری از اتلاف آب. نیاز آبی دقیق این گیاهان را برآورد کرد. 
چمن به‌عنوان یکی از گیاهان اصلی و ضروری اغلب باغ‌ها و پارک‌ها 
نقش مهمی را در طراحی و ایجاد فضای سب ایفا می‌کند. از آنجایی 
که سطح وسیعی از ایران دارای آب و هوای خشک و نیمه خشک 
است» در چنین اقلیمی ایجاد فضای سبز و چمن کاری بهتر است با در 
نظر گرفتن نوع چمن باشد. چمن‌های گرمسیری که به درجه حرارت 
زیاد مقاوم‌انده در سرما قهوه‌ای می‌شوند و به خواب می‌رونده رشد 
بهینه آن‌ها در نور کامل خورشید و درجه حرارت ۲۵ تا ۳۵ درجه سانتی 
گراد است. چمن‌های سردسیری که در آب و هوای خنک به خوبی 
رشد می‌کنند» به گرمای زیاد مقاوم نیستند و درجه حرارت مناسب 
برای رشد آن‌ها ۱۵ تا ۲۵ درجه سانتی گراد است ( طاه5 
8 ,ندمت ۳05 -صمتامتمممن) مهد ۱۷۷ مهتادتاعناش) 
این روش توسط دولت استرالیای جنوبی برای برنامه‌ریزی و مدیریت 
نیاز آبی در فضاهای باز عمومی و به خصوص چمن‌های ورزشی و 
پارک‌های تفریحی توسعه یافته است. در این روش نیاز آبی چمن در 
فضای باز شهری محاسبه می‌شود. در این روش تبخیر تعرق گیاه 
,71 با ضرب سه عامل تبخیر تعرق مرجع ( 1710) و ضریب 
گیاهی چمن (م16) و یک عامل تنش مربوط به گیاه (یکل) محاسبه 
می‌شود. نحوه برآورد تبخیر تعرق با روش 1۳09 با رابطه ۴ نشان داده 
شده است. 


(۴) میک ۲10 < ر[] 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


جدول ۲- ضریب گیاهی انواع چمن (2008 ,تصنالعدم ۳05]-صمناجممم ع ۷۷ حدنلدطمنه طامم6) 
(2008 وع۱)10اعجم ۲۱۳۵5 -صمن)ه هه ۷۷۵۲۵۲ صهتاه )عنم طاجمق) ومصروا ععقع گ۵ اصمن‌تللهم ۳۱۵۸۲ -2 12016 


5 1۲001621 (چمن گرمسیری) 
8- 0.6 


5 011) (چمن سردسیری) 
5 - 0.8 


5 0 117۳6 (نوع چمن) 
اصعنم00۵111 )۲۱2 (مک) ضریب گیاهی 


جدول ۳- فاکتورهای تنش چمن 
(2008 ,عصتلصعصمی ۳05]-صمناوموم) عماد ۷۷ حدناحطاعسنش طان۵) مدمه وعم‌تای منت عققع ۲ -3 ما10 


10۳53 10۳۹۹4 


لمصمت2ع1۵۵۱6 ۳2851۷۵ کسا داتوورک 0621[ 
(چمن تفریحی ضعیف) (چمن ورزشی متوسط) 
04 05 06 


ضصریب گیاه چمن (>1) برای انواع مختلف و9 اندازه‌های متفاوت 


چمن‌ها از ۰/۶ برای چمن‌های فصل گرم مانند نک و طعتامت) 
تا ۰/۹۵ برای چمن‌های فصل خنک مانند چمن چاودار متفاوت است. 
چمن‌های گرمسیری ۲۰ تا ۵۰ درصد آب کمتری نسبت به چمن‌های 
سردسیری مصرف می‌کنند و باید دقت شود چمنی که انتخاب می‌شود 
به کم‌ترین میزان آبیاری نیاز داشته باشد. در این روش گیاه چمن به 
دو دسته گرمسیری و سردسیری دسته‌بندی شده است و بر اساس نوع 
چمن م4 آن مشخص شده است. جدول ۲ ضرایب م16 را نان 
می دهد ( 1۳05-صمتاممموم) ما۷۷ صمتآه‌تمنه انامه 
6 رعناآناعط0ن)). 


عامل تنش گیاه (یکل) بیشتر برای نشان اطمینان از عملکرد 
بسته به عملکرد و استاندارد مورد نیاز سطح چمن. فضای سبز آبیاری 
شده به چهار شاخص استاندارد بصری کیفیت چمن یا 10۷5 طبق 
جدول ۲ طبقه‌بندی می‌ شود ( ۷۷۵/۵۲ صدتاح‌تدنه طانام6 
8 رعصتااناعومن ۳۴0۵5]-۲۵۲۳۵۵۲۵۵08)), 


تبخیر - تعرق مرجع (710) 

تبخیر- تعرق یک سطح بدون کمبود آب تبخیر-تعرق گیاه 
(سطح) مرجع یا تبخیر-تعرق مرجع نامیده می‌شود و با 1716 نشان 
داده می‌شود. سطح مرجع» یک گیاه مرجع چمن فرضی با ویژگی‌های 
مشخص می‌باشد. مفهوم تبخیر- تعرق مرجع برای بررسی تقاضای 
تبخیر در اتمسفر صرف نظر از نوع گیاه. مرحله رشد آن و عملیات 
مدیریت زراعی توصیف شد. هنگام کافی بودن آب خاک. تبخیر تعرق 
مرجع به عوامل مرتبط با خاک بستگی ندارد. پارامترهای هواشناسی 
تنها عوامل موّثر بر تبخیر- تعرق گیاه مرجع می‌باشند. بنابراین» 
تبخیر- تعرق گیاه مرجع یک نمایه وابسته به اقلیم است و می‌توان آن 


0 


تا کاجموو متصم۱ظ 
(چمن ورزشی خوب) 


۵ 212951110210071) (طبقه‌بندی 
الا (۱0: 
شاخص استاندارد بصری کیفیت) 
سا موز ماتاظ 
(چمن ورزشی درجه یک) 
1 ۲ کوع‌تاه (مکل) (عامل تنش) 


0 (توصیف) 


را بر مبنای داده‌های هواشناسی محاسبه کرد (1998 ,.۵1 6 ۵167 
تبخیر - تعرق مرجع را با اسستفاده از داده‌های روزانه هواشسناسی 
(میانگین دمای حداکشر, ميانگین دمای حداقل» درصد رطویت نسبی: 
میانگین ساعات آفتابی و ميانگین سرعت باد) و با روش فائو- پنمن- 
مانتیث طبق رابطه (۵) می‌توان برآورد نمود. 


900 
۵ (۵ - و۵) ملاسر رب (+(6 - بق) 0۰408۵ 
(۵) ههستسست.- -۳1 
(1+0342) بط 


در این رابطه ۳۲0 تبخیر تعرق مرجع (۳۳/027 صآ تابش 
خالص در سطح گیاه است (۲ 02۷7 5 [0۷1» 0۵ تراکم شار حرارت 
خاک است (! 027 92 [۷1» 1 میانگین دمای روزانه هوا در ارتفاع ۲ 
متر است (0*» 2[ سرعت باد در ارتفاع ۲ متر است (۳2/5 .6 فشار 
بخار اشباع است (1>۳2» م۵ فشار بخار واقعی است (16۳2 ۸ شیب 
منحنی فشار بخار است (۳۲)* 1۳۸) و ۲ ضریب رطوبتی است ( 16۳۵ 
ت00 


نیاز آبیاری ناخالص 

نیاز آبی گیاه تحت آبیاری برای تبخیر- تعرق با بارش موثر (۳6) 
و آبیاری خالص (13) تأمین می‌شود. بخشی از بارش که برای رفع 
تبخیر- تعرق گیاه استفاده می شود. شامل رواناب سطحی و نفوذ 
عمقی نیست و بارش موثر نامیده می‌شود. اين مقدار به قسمتی از 
بارش که در خاک نفوذ می‌کند و ذخیره می‌شسود و برای گیاه در 
دسترس است اشاره دارد (2013 ,۰ 6۶ نتهل) نیاز آبی خالص از 
رابطه (۶) محاسبه می‌شود. 

(ع سا رز 

در اين رابطه ,را نیاز خالص آبیاری (میلی‌متر» ,رآ تبخیر- تعرق 

فضای سبز (میلی‌متر) و 7 بارندگی موثر (میلی‌متر) می‌باشند. 


سجودی و همکاران برآورد تبخیر تعرق در فضاهای سبز با روش‌های صا۷۷۲۱۵. ۳و 1۳0 ۹ 
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شکل ۲- منحنی تبخیر تعرق مرجع 


۵ ۵0۱ ۵۲۱۵۵۵۵6 1۵6۲۵8۵۵۵ -2 6سساه1 ۲ 


در هر دوره که مقدار بارندگی موثر از تبخیر- تعرق گیاه بیش‌تر 
باشد میزان نیاز آبیاری خالص صفر در نظر گرفته می‌شود. ابیاری 
خالص و بارش موثر کل نیازهای آب واقمی گیاهان را تامین نمی‌کنند. 
بنابراین مقدار آبی که در واقع با در نظر گرفتن تلفات آب به کار رفته 
و به آن نیاز ناخالص آبیاری گفته می‌شود باید تعیین شود. با توجه به 
کارایی اکثر سیستم های آبیاری» آب اضافی به جز تبخیر- تعرق باید 
برای گیاهان فراهم شود تاتلفات آب ر جبران کند. نیاز ناخالاص 
1 تبخیر- تعرق فضای سبز و ۲0 راندمان آبیاری می‌باشند. فضای 
آبیاری در فضای سبز مورد مطالعه ۷۰ درصد تعیین شده است. 


۳) 


محاسبه تبخیر تعرق مرجع (0) 

برای برآورد تبخیر- تعرق مرجع از داده های روزانه هواشسناسی 
ایستگاه هواشناسی کرج در بازه ۲۰ سال (۱۳۷۸- ۱۳۹۸) استفاده شد. 
تبخیر- تعرق مرجع برای هرماه محاسبه گردید و منحنی آن در شکل 
۲ رسم شده است. همانطور که در شکل مشسخص است بیشترین 
میزان تبخیر- تعرق در تير به میزان ۱۵۱/۶ میلی‌متر رخ داده است. از 
فروردین تا تیر روند منحنی صعودی است و از مرداد تا اسفند روند آن 
نزولی می‌شود. کمترین میزان تبخیر- تعرق نیز متعلق به اسفند به 


میزان ۲۳ میلی‌متر اسست و مجموع آن در طول مدت یک سال 
۸ میلی‌متر می‌باشد 
برآورد تبخیر - تعرق با روش ۲۷۰6015 

برای تعیین تبخیر- تعرق فضای سبز مورد مطالعه ابتدا باید 
ضریب فضای سبز (,:6) برآورد گردد. برای این منظور ضریب فضای 
سیز با استفاده از سه عامل گونه تراکم و ریزقلیم برآورد شد. با توجه 
به نوع پوشش گیاهی و میزان تقاضای آب آن‌ها فاکتور گونه ۰/۵ 
عامل تراکم ۱ و عامل ریزاقليم ۱/۱ از طبقه ریزاقلیم با نتخاب شد 
و ویب فضای سیر ۵۵اه برآود گرید که ساسل شرب نب غایل 
می‌باشد و با ضریب فضای سبز به دست آمده در مطالعه نوری و 
همکاران (2013 ,.۸1 2 07ا0) و سالوادور و همکاران ( 521۷72007 
1 ,. 21) به ترتیب به میزان ۰/۵۵ ۰/۵۶ سازگاری دارد. نتایج 
نشان داد که بیشسترین میزان تبخیر- تعرق به دست آمده با روش 
۷۵۵5 در تير ماه به میزان ۸۳/۳۸ میلی‌متر است. همچنین میزان 
تبخیر- تمرق در طول یک سال دوره آزمایش ۵8۴/۵ میلی‌متر پرآورد 
گردید. روند صعودی و نزولی نمودار تبخیر- تعرق به دلیل افزايش و 
کاهش رشد و تبخیر- تعرق گیاهان با توجه به شرایط اقلیمی می‌باشد. 
پوسش گیاهی در فصل زمسستان نیاز آبی کمتری دارد و برخی 
گونه‌های گیاهی در خواب زمستانه هستند پس تقاضای آب در این 
فصل کاهش پیدا می‌کند. برخلاف زمستان در فصل تابستان نیاز آبی 
گیاها پیش اه هر این مطاه هک ماه این اف ناک 
رسیده است. در یک مطالعه نوری و همکاران (2016 .۵1 6 نتداهآ) 
تبخیر- تعرق فضای سبز را در آدلاید استرالیای جنوبی با استفاده از 
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روش‌های ۷۷015 و موازنه آب خاک برآورد کردند. نتایج نان داد 
که میزان نیاز آبی تعیین شده با روش موازنه آب خاک ۱۰۸۴ میلی‌متر 
در سال است. در حالی که میزان آب مورد نیاز با استفاده از روش 
5 تنها ۸۰۲ میلی‌متر تعیین شد. یعنی روش ۷۷۱۵1۶ میزان 
آب مورد نیاز را ۲۶ درصد کمتر برآورد کرده است. در تحقیق دیگری 
توسط سجودی و میرزایی (2020 ,۱۷۲2۵6 0صه 90[0001) تبخیر- 
تعرق فضای سبز با استفاده از دو روش ۷۷6۵15 و بیلان آب مورد 
بررسی قرار گرفت. تبخیر- تعرق برآورد شده به صورت میانگین در 
طول دوره آزمایش مقدار ۷۵۷ میلی‌متر در روش بیلان آبی و ۶۴۱ 
میلی‌متر در روش ۷۷6015 برآورد شد. میزان تبخیر- تعرق با استفاده 
از روش ۷۷۷۵۵۵015 ۱۵/۳ درصد کمتر از روش بیلان آب به‌دست آمد. 
متوسط ضریب گیاهی نیز از روش بیلان آب و ۱۷۵6015 به ترتیب 
۶ ۳ محاسبه گردید. نتایج تحقیق نشان داد که روش 
ومع ۷۷ دارای دقت بیشتری بوده و در مصرف آب نیز صرفه‌جویی 
می‌کند و گیاهان نیز دچار تنش آبی نمی‌شوند و ظاهر و رشد مناسب و 
قابل قبولی دارند. در مطالعه دیگری توسط سجودی و میرزایی 
(2020 ,۷۲۲2261 هه )٩0[0001‏ نیاز آبی برای گیاه همیش‌دبهار 
برآورد گردید. نتایج تبخیر- تعرق برآورد شده برای گیاه همیشه‌بهار در 
این مطالعه به‌صورت میانگین مقدار ۷۷۶ میلی‌متر در روش بیلان آب 
و مقدار ۶۰۷ میلی‌متر در روش ۷۷۱6019 را در کل دوره آزمایش نشان 
می‌دهد. در این تحقیق روش ۷۷۱6015 تبخیر- تعرق را به میزان ۲۱ 
درصد کمتر از روش بیلان آب برآورد کرده است. 


برآورد تبخیر - تعرق با روش ۳۲ 

برای برآورد تبخیر- تعرق فضای سبز با اسستفاده از روش ۳۶ 
همان‌طور که در بخش سوم مقاله توضیح داده شد برای گونه‌های 
گیاهی که 7۶ برای آن‌ها ناشسناخته است» مقدار اولیه ۰/۵ توصیه 
می‌شود بنابراین ضریب فضای سبز ۰/۵ تعیین گردید و در تبخیر- 
تعرق مرجع برای هر ماه ضرب شد. نتایج برآورد تبخیر- تعرق با روش 
۴ نیز نشان دهنده حداکثر میزان تبخیر- تعرق در تیر ماه و به میزان 
۵ میلی‌متر می‌باشد. میزان تبخیر- تعرق در طول یک سال نیز 
۹ مبلی‌متر برآورد گردید. 


برآورد تبخیر- تعرق با روش 1۳05 

چمن :161 که یک نوع چمن فصل گرم است در فضای سبز 
مورد مطالعه استفاده شده است. ضریب گیاه چمن (>1) برای این نوع 
چمن از جدول (۲) به میزان ۰/۶ انتخاب گردید که توسط شسرکت 
مشاوره آب استرالیای جنوبی ( ۷۷216۲ صعتاه‌تادننه طانام6 
8 ,عناوم ۳05]-01001۵1109)) و کاس‌تلو و همکاران 
(2000 ,.۸1 21 0516110)) نیز برای این نوع چمن توصیه شده است. 


عامل تنش گیاه (,16) بسته به عملکرد و کیفیت سطح چمن. در 
فضای سبز موجود از جدول ۳ و به میزان ۰/۴ انتخاب گردید. سپس 
ضریب فضای سبز با ضرب > در یک[ به میزان ۰/۲۴ محاسبه شد. 
بنابراین برای تعیین میزان تبخیر- تعرق» ضریب فضای سبز محاسبه 
شده در تبخیر- تعرق مرجع ضرب گردید. بیش‌ترین میزان تبخیر- 
تعرق در تیر ماه به میزان ۳۶/۳۸ میلی‌متر و در طول دوره آزمایش 
۹ میلی‌متر برآورد گردید. در مطالعه‌ای توسط نوری و همکاران 
(2013 ,1۰ 6 تتبامل) به برآورد تبخیر- تعرق در استرالیای جنوبی با 
استفاده از سه روش ۰۷۷۷6015 105 و ۳۶ پرداخته شد. نتایج نشان 
داد که روش 1009 نیاز آبی را کمتر از روش ۷۷۱6۵018 تخمین می‌زند. 
و روش ۷۷۲۵۵15 بالاترین برآورد تقاضای آب را در بین سه روش 
دارد. از آنجا که با استفاده سالانه ۷۷۰ میلی‌متر آب آبیاری» سطوح 
زیبایی پذیرفتنی برای فضای‌سبز به‌دست آمد. نتایج این مطالعه تأیید 
می‌کند که روش ۷۷۵۵15 بهترین تخمین آب مورد نیاز پوشش 
گیاهی شهری را برای منطقه مورد مطالعه تولید کرده است. بر اساس 
نتایج به‌دست آمده از این تحقیق روش‌های مناسب برای تخمین نیاز 
آبی گیاهان فضای سبزء روش‌های ۷۷۷۵015 سپس ۳۶ و در آخر روش 
5 می‌باشند. که نتایج تحقیق حاضر نیز با این نتایج سازگاری دارد. 
از آنجایی که روش 1۲04 فقط نیاز آبی چمن را محاسبه می‌کند جهت 
استفاده از این روش پیشنهاد می‌شود در نواحی که دارای پزشش 
سطحی چمن به صورت غالب نسبت به سایر ترکیب‌های گیاهی 
می‌باشد. آبیاری طبق نیاز آبی تخمین زده شده با این روش تنظیم 
گردد و برای سایر گیاهان در صورت لزوم با توجه به نیاز آبی آن‌ها 
آبیاری تکمیلی انجام شود. در شکل ۳ میزان تبخیر- تعرق برآورد شده 
از سه روش و تبخیر- تعرق مرجع مقایسه شده‌اند. 

در شکل‌های ۴ ۵ و ۶ میزان نیاز خالص آبیاری به دست آمده با 
استفاده از تفاضل تبخیر- تعرق محاسبه شسده توسط روش‌های 
15 ۳۶ و 105 و میزان بارش موثر نشان داده شده است. با 
استفاده از روش ۷۷01 و 3۶ آبیاری از ماه دی تا اسفند می‌تواند 


متوقف شود زیرا میزان بارندگی موثر از تبخیر- تعرق بیشتر است و با 
استفاده از روش 1005 آبیاری از آبان تا فروردین می‌تواند متوقف شود. 

در شکل ۷ نیاز ناخالص آبیاری با در نظر گرفتن راندمان آبیاری 
۰ درصد برای هر ماه با استفاده از هر سه روش برآورد و رسم شده 
است. در روش ۷۷۲601۹ میزان نیاز ناخالص آبیاری در طول یک سال 
۸ میلی متر. در روش ۳۶ ۷۲۲/۷ میلی متر و در روش 1005 
۹ میلی‌متر برآورد گردید. که با توجه به میزان آبیاری برای منطقه 
مورد مطالعه که به میزان ۰۰۰ میلی‌متر در سال می‌باشد روش 
۷5 نزدیک‌ترین نتیجه را به میزان آبیاری دارد. در جدول ۴ 
آبیاری ناخالس فصلی برای سه روش محاسبه شده است. 


سجودی و همکاران» برآورد تبخیر تعرق در فضاهای سبز با روش‌های ۰۷۲۱/۵ ۲۲ و 1۳۵5 ۱۱ 
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جدول ۴- نیاز آبی ناخالص برای هر فصل 
)هه ۵۲ ماممصم۲60 010۲ هع1 از موم -4 12016 
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شکل ۷- مقایسه نیاز آبی ناخالص برآورد نسده با روش های 1005 ,۳1 ,۷۷۲15 
05 200 ۶ ۱۵۵۱5 ۵)۵006 ۲۱6 ع0ممن همه ععمع ان حمعزنهمصمن -7 ۲12۱0۲۵6 


نتیجه گیری 

با توجه به اينکه منابع آب ایران محدود می‌باشد و نیاز به مصرف 
بیشتر آب در اثر افزايش جمعیت. ایجاب می‌کند تا استفاده از این منبع 
ارزشمند در تمام زمینه‌های مصرف به صورت بهینه انجام گیرد و از 
این کیاو قصاهای سین قتیری نها شادای سلاست و حقط اهر 
گیاهان دارای اهمیت می‌باشد و به‌علاوه گیاهان فضای سبز جنبه‌ی 
تزئینی و زیبایی دارند و عملکرد آن‌ها مطرح نیست در نتیجه می‌توان 
با استفاده از روش ۷۷۱6018 نیاز آبی گیاهان را به صورتی که سلامت 
و ظاهر آن‌ها حفظ گردد تخمین زد در این صورت علاوه بر تأمین 
نیاز آبی در سطح مناسب و حفظ سلامت و شادابی فضای سبز در 
مصرف آب نیز صرفه‌جویی به عمل آمده است. در این تحقیق نیاز آبی 
در فضای سبز با استفاده از سه روش ۷/6015 ۳۶ و 1005 برآورد 
گردید. نتایج نشان داد روش ۷۷۷۰015 بهترین و نزدیک‌ترین برآورد را 
با توجه به میزان آبیاری منطقه مورد مطالعه دارد. میزان نیاز ناخالص 
آبیاری محاسبه شده توسط روش ۷۷۱018 در طول یک سال ۷۹۴/۸ 


منابع 


"۳ سبز مورد مطالعه است. در حالی که 1 ۶ و 205[ 
میزان نیاز ناخالص را به ترتیب ۲۰ و ۶۲ درصد کمتر از میزان نیاز 
ناخالص آبیاری سالانه منطقه تعیین نمودند. نتایج این تحقیق نشان 
داد که آبیاری ناخالص برآورد شده توسط روش 1005 بسیار پایین است 
که ممکن است به برخی گیاهان آسیب برساند. روش 1005 بر اساس 
نیاز آبی چمن است و ناهمگنی پوشش گیاهی مخلوط و نیازهای آبی 
مختلف آن‌ها را پوشش نمی‌دهد. این روش می‌تواند برای مناطقی که 
تنها چمن کشت شده باشد مانند زمین‌های گلف و زمین‌های چمن 
ورزشی مناسب باشد. نتایج اين مطالعه نشان می‌دهد که روش 
۵ برای تخمین نیاز آبی گیاهان در فضای سبز شسهری که 
ترکیبی از گونه‌های گیاهی مختلف وجود دارد با توجه به تنوع گونه‌هاء 
تراکم پوشش گیاهی و اقلیم‌های متفاوت» نسبت به روش‌های ۲ و 
5 قابل اطمینان تر است. 


مصاا و۵ 10۲ فممتامه ین مامتان ممهتا00 ۱۷۵ وم 1998۰ ۱۷۲۰ طاتصرو 200 رین فعقط رقیا ۲۵۵1۲2 یتیک معلله ...1 
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٩1) 60 ۲‏ بطملاهع 1۳۳1 رواصمجصهتت وم عماج ۷۷ 1۳۲۵20100 :1 :2011 ایکا عرص مضه 1.۸ ۲۱۵۷۷۵11 .۴,0 معالخ 
93-۰ ۷۸۵۱ ,ط)عناطن وال۲2 مط10اع001ووخر 

ما ع4ناع ۵ :066169 056206صه۱ ۵۶ صمتاهدعداه وبا تمهت 6عز010 صنآ۷۷/۱/۵ .1994 ۱,۰ وعصمل هه ریا ملاعاومن) 
۱۵۵۵۵2۷۵ 0۵۵۲۵ ۵ تسا عاصقام عمدععصه1 ۵۶ 86605 بع۷/2۲ 136 

۶ ۱۱6۵08 ماه ۷۷ طملامع نی مصتامصتاعا ما نی ۸ .2000 1,۰ فعصمل صه ریگ عاتقان ر.ظ.اظ «صعطاه]۱۷ ربا ملاماومن) 
۸۵ 0۴ ۱۳۲۷۵۲۹۱۵۷ ۲1۲۰ ات۷۷۱۲ مه ۱۷۲۵0۵۵0 ]006۴11616 12080200 م1۳ ,هتمرمگنله صا وعصت‌صماظ عمرهعو0‌صه [ 
۰ ۲۷۷۵۵۴ 0۴ ۵0۵1۱۱۵۱۱ 0۵/۵۲۱۱۵۵12 .ط610ه۵) 1 0۵0۵۵۵2۷۵ 

۰ ماصمجده متا نع ماه ۷۲۷ ۵۵ عصتام۳۲۵0۲ ۲۵۲ ومصتامزنان .1977 بخ 0علمص ماه مه .۷۷۲۰۵ اتناظ رل ومطصععم۵ر1 
۰ ,۸۷۵۱۱۵۱۱5 ۳۱۱۵۵ 1۱۵ 0۴ ۵۳۵۵۵۵۱۱ ۸۵۲۱۵۵۵۷۲۵ ۵00 ۲۵۵۵ 60.(۰ 

۷۰ 120,46-تص 2 کج معنههم‌جصعا سنج عبرم پدممصقی طا فممصممع صحطاتنححعط1 :2007 1۰ ومعحصع1111 ۷۷ ر.ظ ۳۲۲۵11 
۰ 10.10 /۱)05://001.018 1243-1255۰ :27 ۷ع۱0م)مصنای اقصدمل امصمت/مصصم]ه1 

۵۹ :]011ص مه متلمتان ملق جدطاینا هم وماباطتتاه صعتفعل لمملوداص صد‌هایه ۵۶ )عدمرح .2000 9۰.ظ هوتتاوون ۴0 
عصمک عصم۴ گم بالوتهبنمرنا مظ1 رمصتلیی وعععط1. تاکلظ امک ععم ۶۵۲ ومصتام0نناع صمنوع صهطایستد ۵۶ ممتاه‌انه0] 
0۴ ۲۵۸۵۵۱۷ ,(ععمکا همم رصفاتگاهم) 

آمصممم رصم 0ص م6مصصتاممتمنصه صح‌هانا فص چم رتعصهعتع ۵۶ ]1۳020 16 :2014 ۲۲۰ عصنصهعع) 220 ریظ «طمطاصنظ رظ م۴ 
٩126114 3: 22-۰‏ ,ع5]2 م1 ۸۱۵ رفتاهمممظ ورانا ۵۶ باتلدتان 

,۱۷۲۰۵ تما .نا مه ر۱۵ فصملمهه00۵8۵2-۵ وباظ رتعاههل و.ل ,021012-۳10۳020062) وبا رمصهم۱۷]۵ ر.طظ مصصعات 
م000۵ اجه مج گه معصهاهه عفد مه ممتاهلمکم۲۷۵۵00۵ .2013 .۳۲ 22012-۸۲070 24 ر.ل ۱۵۲۲۵2-۴]۵۲8۵۵062 
,176-4 :59 عصلعه‌عمتهصظ لهمنعمامعظ .ومتاتصنامه مه وسمالصا روت ما فعفمممومک. :قصه)۳/۵ )تعوع 0‏ تقاعدمم 
16/[.2001682.201.۰ 10.10 /005://001.012) 

0 ۷۷۵۸۵۲ 08 09و1۳ منآهبن ۵0۴ ۲۲6۵۱5 .2011 ۲۰ مصیاع)۱۷۲ 200 ویک تعلمصهک رو مصصتطامه مک ریک مسصملهاط ,1 2ظه۲۱ 
.1563-66۰ ۰ قطلهعصلود۴ ... لمملعم۵0۱ع۲ ...010 ...مهم ...2 طا... فعمصقلقه... ففقص.... صمعهلظ 
۰ 16/16016212 10.10 /008://001.012 

0 ,0۰۵۸ ۱۷۲219 وبز. ۷ اما ورل.ظ تقانوما وب۳.ظ ۳۱0۳ ,1.۸۵ ۲2۵۷۱6۲ وین.(1۱ ط0وم۱1۱ ۱۷۸۷ ,هب۱ 010ص .وی ۳۱۱۱21160 
.2081-9۰ :43 ممممزم ات۲۵0 .وعمرهمعوصه1 صهطایتا لهتاجمل1وع: ها وتا تمه )۳۲161۵ .2008 0۰۷۰ ۱۷۲۵12۵08۵10 
0۰ -(00۹://001.012/10.212773/۳101۳۴1 

6 :6۲118ظ 1 عتههم‌جصع) هیناه چم موی 0صق1 صح‌هاعها ۵۶ ۴16۵۲5 .2007 .۲۲ ۲عزمصصورمن 20 رت )۲ععع1ظ رن تعتعصصاامک 
128-۰ :133 صهاط صههانا تمصنامل .ناه 

1037-0۰ :3 ۱0862065 صوهاءعن] ما مناج ععجم تما ۷۷ :18 .2000 .1۱ صعتعانک1 20 ربا ٩۵۵‏ ریک صمبواه‌زک 

جمتاحناه ۱ نله صا مخ :اصمصصمنتناصم 210-نصمو ۵ ما فصیهق1 مایا ۵ ممتاه‌تم‌وصه۲ام۲۷۵۵ .2016 ...ی ۲۵۸20 ر.ظ >1,1]۷۵1 
87-6۰ :134 واممصصم ۱ص متخ ۵۶ امصتاهژ .عصمتامصمممهم۵ع1 مصتهماه7 4صه فصمتاتجمی ملامصتاهمتمنمط ۵0 

جم 2860 0615مصه صمتاهتاممصهتا۵۷2۵۵ محصططرمی ۵ ۳۱۷۵10 .2015 ,۷۷۰۲ ۱۷۲۵011115 4ص ,.۲.ظ صهعتاانت ر.ط.1 معوه۱۷]2۲ 
.451-۰ :84 وصلممصامص لهمزع۵1۵عظ .00۷ ۷۵۲۱ ۱۱6۷ صا ۲۵015 صمعتع ۷۵اقصمه ۵ م۳0 وصمجمطرمت ۳2۵۵8 

۶ )صمصطوناطاهاوء وه طملننصه مه محصتام۷ صمتاحعت ۵۶ معصعمتالصا .2007 ۱۷۲۰ ۲متییج]۱۷ 20 ریت «مصصمکلم۱۷ ,.۲ مباعداهم۷۱ 
02-۰ 2 :33 ۲۵۲۵9۲ صوهاءن] نان .وملهعمو منطو 86160160 

۸ :عاصهام ۱2۵056206 صو‌هانتا ۵۶ فاصمجده‌تت۲۵0 عماج ۷۷ .2013 ۳۰ تطصم‌ممکا صرح رخ تلصحعوهاط رو صقطهععظ یط ول 
.276-4 :537 ۱4 ۱۵۵ 000 0- 120101 6 ۰ 01 اری ۱99۱۱۱۱۰۱۵ 
۰ 3 005://001.0182/10.1016/[.20016882.20 

۰ .۳۰ ۲ع[عه 20 ,.ظ ۱۱01۲ ریق 0صفصطعهاض ر.ظ جمناو ریق تصوزناهعمظ دمم رو صهطععظ و.ظ.ظ صصمات رویط تسول 
۵ ,۳۱۵10-02660 :صمناه)۵عع۷ صهطایی 0متصظ صا ممتامصتافع حماه ام مصهتاممه۱ه ۵۶ ففمطمهمتممه معط مصتنهم‌صمن 
۰ ,7 .492 :8 ععتفمهو مامصصفک ,06مط)مصه 0عوهم- ۷201021 تعوهان 4صه 02860-عط869981 
نصا معط ععبه ممتاحمعتا آه فاهعاه عمط عصتادانصصزه .2010 .۱۰۱ ۱۵۱۱ 2 وکا عطاملتامظ ,.۸۷۲ ۵0611 .۷ صهع0۵200 
171-4 :11 0۲0۴6)60۲01 ۳۱۲ 0262 آمتانهم‌تنوه 0671۷60 -ع)11 2061و من ۵2860 ۱۵061 ممهلستاد 40صق1 2 صا وعاها5 

6 ۵۵9۷۲۵ 0 وامما لامعا :1016200156 عصتصصهان مهطارن] ,2014 5۰ تصلل‌صهارن 4ص رتم تصهصحرظ بسا تلام۷۲255 ,.۷۲ ۳۵0۲21 
-1236 :34 ۷ع10مامصصتات ۵۴ امصیامل آمصمتمصصماص .عمتاههم‌جصع) عنم تمحصمصتای هم طمناه)۷6۵۵ 20 صمتاهمنصدهانن اه امعم 
۰--۱0۹://01.0۲8/10.1ظ .1244 

۷ 6) ط1 ۲6862۲6 کصعتیه :فممنعع1 2710 طا پرعمامامصصتان صههارنا .2007 ۴۰ 62۷1۷ هه ر.ظ عمصتاظ ری تماانهاندع۴ 
1875-6۰ :27 0۱02۷امصصنان باص1 اتعوعل 

حصیحصتصتصه م6 و۵ 60۷صنامتع 128086206 ۵۶ فعقو۵جوم .2001 .ظ.12 ۳۱01۲ 20 رنکا.(1 ۱۱۵061 ,یه( «مطو ریگ.1 تععمع)زظ 
78-4 : 19 م۱۵۲٩‏ )ممصصممز ۱ص ممتامع 11۳11 

6 2۵ وو۲2ع1] ۲۲0۴ سصا .عتصقام 05620 صع1 ۵ و0ععه ععنج۷۷ .2008 1۱۱۰ 2۷ مه ری وتصماط رد تعع‌صم)زظ 
۰ ۵ ۵/۱/۵۲۲۱۱۵) 0۴ یه 1<۵۱۰ ۳۱610 ۴۵962۲60 

.1793-2-6۰ : 287 016868 ,عمتتاامم من امزافنال ص۱1 صرح صحطایه پرها مامح لمح صنع؟ ۵ متووع؟۵ا5 .2000 .۲2 ۶610ظعو۵ 
ججانت جهن همه ما۳۵ 20 ممتاهام۷6۵ 0۴ 181106866 فطا عصتام۱۷۵0 .2006 .1 بیمع0۵۱ مص2 رت تفص .۸ رفن ,۱۷۲ تتطام۴ 
.435-7 : 60 ۱۱6۲۵۷ بجام .عتقصصتاه1۵10ظ 

0ص صمامتاموصحتاممدنن مطا ۵۶ ممتافصتاوظ :2018 ,۲۲ تطهااهمهل مه راو صفتمتمعوما! ر.ظ صهتصصه 1 ری متصتععه 
۸ 0۲۲۵۱۱ 1 را رن )) صتصصتت 0ص (ما ماامصعوی ممع0/۵/۳) ماتصصمصصفت ۵1 اممت‌اههه وم 
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سجودی و همکاران برآورد تبخیر تعرق در فضاهای سبز با روش‌های ۰۷۷۲۱/0۵0 ۲۳۲ و 1۳۵5 


9اعحتادطاه طوتاعص طزه جهتونه۴ 19) .165-175 : (8)1 )ممصدم‌عهه۱۷۲2 ممتامعن1 40ص ععا2 ۷۷ ۲۵۵108۰ 
فاصهاح 6م2ع05صه1 موهایت ۵۶ واصمجصه‌تنوع۲ تما ۷۷ .2018 ۳۰ ۴۵۴۱۵۵111 هه ر.ظ قعع۷۱۷ ری تما رب تهورعطان ر.ظ تمدزمط 
.43-۰ :123 وصلمعصتمص لهءتوم01عظ نوم ]و۶0۲۵ 2 هه صملتهع متصفاهه ه ۶ مامرجصقه م1 :اصمصصطرم1 نع مه صه ظ1 

005://001.0182/10.1016/[.2001688.2 ۰ 

860ظ .وعصمصاهعتا صمتامعتا نع ولقصمصفصه ممهعوصق1 ۵۶ معصمصم]زعظ .2004 .1 تعممهماازظ رمنا س«2ط5 
,607-47 :664 مامتا ۲۱۵۲ مامه ,متام ام‌وصه۲ا2300 ۵۷ 6۲۵868 ]۲۵ 

0 ۷۱۷/2۵۲ .عاصهام 56206 صما وا ۵۶ امممتتنوع۲ ماه ۵ ممتامطتصماه(1 ,2020 ۲۰ م۱۷2۵ 20 وم ت50[000 
۰ (/10.22059 .200507260 فتامص ط6زه صهتورع۳ 18) ,131-141 : (10)1 )ومصصممفمه]۷ ممتامع۳1] 

۶ واصمصمتناومک ماه ۷۷ مصتامصتادظ تم ۱۷۲۵۱۳۵0 صامن ۷۷۱۲ عطا ۴و جمتاهتاه۳۷ .2020 ۳۰ تمم۱۷۲۱۳2 220 .2 50000 
تاو از صهتقعظ .. ص) ,629-6493 . :.. (33)04 . مستلته‌تبهه._ طاً.. طمتعععم .. تم2 ۷۷ . .قاصقاظ ...۲280860200 
۰ 1022092/1 .20507200 

م010۵ 0012ممله) ۵۶ صمزم]1هم مها جرج اممصصمتتاومع عماج ۷۷ ۵ ممتامصتاو۴ ,2020 ۲۰ زم۱۷۲۱۲۳2۵ 20 و2 500001 
۰(امتاوصاه . طفتاعص ‏ طااه ‏ صهتوع۳ . ط) ...1-10 :(701. معتطانه‌تنهه. صا. اممصم‌مممها . مها2 ۷۷ . ,122080206 . 1 
3 3 5-3( 

کامهم1۳ 1 .صمتامامفصما72۵0 128056206 موماعها ۶۵۲ دممتاهمزهه ماقصصتاه۷]۱۵۲0 :2005 .9.0۵ مصتطه‌ظ مضه رانک عرص 
.1-9 معصحطل ماقصنات 010021 01 

.5-۰ .1۱۷۲۳۴ 0 م۷۷۱۲ ه۲۲۵ - ۵۱1101۵12 طا وصع: 1 معصتانعطمه صمتاهع ت1۳ مم0562صض1 .2010 ایک عرص 

۷ :120018602068 صح‌طاعدا م۷2 ۲م طا عمصفصزموه 1۳12۵610 2011۰ .۲ هرهاط 20 رت 10تاعم2ن)سها]فتاتاظ نک 521۷200۲ 
302-7۰ :100 ۳۱۸ موهانا 56206صق1 .رصنهم8) 227282022 ط1 6296 

۰ :1 .عمتامهع0 ۵۶ 6۵08 :عمهوو صهمه منامام 0عاهع۲1 .2008 .عمجم و۳0 -صماهممزم) ماه ۷۷ صدتلهتادنتخ نام 
۰ مهالهوناخ نام رعصت نموم و10۵ ۱0,(۰) ماه ۷۷ 

۵۵۲ 220 وع601٩‏ اصقام ۵۶ فامع۱۲ظ :فصومع۵۲0 ۲۵۵۶۴ جمعتع طصاً معلمامتا ماج ۷۷ 2008۰ ۰۲۰ صامطل‌صننا مه رن ۱۷۷۵۴ 
16/[.6001682.2008.۰ 10.10 /09://001.078 :179-186 :33 قصایعءصلمدظ م6010 .2۷2112011107 
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